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Abstract 


A method of adjusting a valve requires initially arranging one adjustment element (64) outside the medium- 
flow path between the core (2) and at least one conductive element (49), and then current pulses are 
provided at the solenoid (1 ) to form a magnetic field and then the dynamic medium quantity during the 
opening-and closing process is measured and compared with a given desired medium amount. Both liquid 
as well as gaseous media can be used and then an adjustment of the adjustment element (64) is made to 
vary the magnetic flux in the magnetic circuit until the measured actual medium amount of the given medium 
required amount is matched. 
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) Vorfahren zur Einstellung eines Ventils und Ventil 

) Bei bekannten Verfahren zum EInstellen eInes Brennstoff- 
einspritzventils erfolgt das Einstslien mit Einstellelementen, 
wie Einstellbolzan, Einstellschrauben, Einstellrohren und 
EinstsllhOlsen, im Inneren daa Vantils mit Einsteliwerkzau* 
gan. Dabai aind jawaila hoha Anfordarungan an dia Qualitfit 
dar Elnstallalamanta sowia an aina daflniarta Handhabung 
dar Einatatlwarkzauga zur Vamnaidung von Varformungan 
und Varachmutzungan gaatallt. 

Bai dam nauan Varfahran zur EInatallung dar dynamischan 
Madiun)8trdmungsmanga ainaa Vantila findet aina Varstai- 
(ung ainaa Einstallaldmanta (64), daa nahe dar Magnetsputa 
(1) auSarhatb das Mediumstrdmungawegaa angeordnet ist 
ttatt Dabai verfindert sich die Grdfte dea magnetiachen 
Ftuasaa im Magnatkrais und aomit die Magnatkraft ao daS 
die Madiumatrdmungsmanga baainflufibar und einatellbar 
iat Die Einataiiung kann aowohl bei naaaam ala auch 
trockenam Ventil arfolgen. 

Die Verfahren zur Einataiiung atnea Ventila elgnen aich 
beaondara fOr aiaktromagnatisch batdtigbare Brennatoffein- 
apritzventile von gemlachverdichtenden fremdgezflndeten 
Brannkraftmaachlnan. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Ein- 
stellung der dynamischen, wahrend des Offnungs- und 
des SchlieBvorgangs abgegebenen Mediumstrdmungs- 
menge eines elektromagnetisch betatigbaren Ventils 
nach dem Oberbegriff eines der AnsprQche 1 bis 3 bzw. 
einem elektromagnetisch bet&tigbaren Ventil nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 5. 

Bei bekannten Ventilen wird die dynamische. wah- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abgegebe- 
ne Mediumstrdmungsmenge durch die GroBe der Fe- 
derkraft einer auf den VentilschlieBkdrper wirkenden 
Ruckstellfeder eingestellt Das aus der DE-OS 37 27 342 
bekannte Ventil weist einen in einer Langsbohrung des 
Innenpols verschiebbar angeordneten Einstellbolzen 
auf» an dessen einer Stimseite das eine Ende der Riick* 
stellfeder anliegt Die EinpreBtiefe des Einstellbolzens 
in die Langsbohrung des Innenpols bestimmt die GrdBe 
der Federkraft der ROckstellfeder. Aus der DE- 
OS 29 42 853 ist ein Ventil bekannt, bei dem die Feder- 
kraft der ROckstellfeder durch die Einschraubtiefe einer 
in die Langsbohrung des Innenpols einschraubbaren 
Einstellschraube eingestellt wird, an deren einer Stirn- 
seite das eine Ende der ROckstellfeder anliegt Die Ein- 
stellung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge 
durch die Einstellung der auf den VentilschlieBkdrper 
wirkenden Federkraft der ROckstellfeder hat aber den 
Nachteil, daB an dem fertigmontierten Ventil eine Zu- 
griffsmoglichkeit auf die Ruckstellfeder in Form eines 
leicht zuganglichen Einstellelements vorzusehen ist, an 
dem zusatzlich abgedichtet werden muB. 

Aus der EP-PS 0 301 381 ist bereits ein Verfahren 
zum Einstellen der Brennstoffeinspritzmenge eines 
Brennstoffeinspritzventils bekannt, bei dem ein Einstell- 
rohr in eine Langsbohrung eines rohrfdrmigen An- 
schluBstutzens bis zu einer vorbestimmten Lange einge- 
fuhrt wird, das Einstellrohr in dem AnschluBstutzen 
durch PreBpassen oder Verstemmen vorUbergehend fi- 
xiert wird, das Einstelh'ohr abschlieBend wahrend der 
Oberprufung der aktuellen Brennstoffeinspritzmenge 
eingestellt und in der Langsbohrung des AnschluBstut- 
zens durch Verstemmen eines auBeren Umfangsab- 
schnitts des AnschluBstutzens fixiert wird. Dieses be- 
kannte Einstellverfahren hat den Nachteil, daB nach 
dem abschlieBenden Einstellen des Einstelb-ohres als zu- 
satzlicher Arbeitsgang noch das Fbcieren des Einstell- 
rohres durch Verstemmen des aufieren Umfangsab- 
schnitts des AnschluBstutzens und damit eine Verfor- 
mung des Einspritzventils erforderlich ist Durch die 
Verstemmung besteht die Gefahr, dafl die Lage des Ein- 
stellrohrs und damit die eingestellte Brennstoffmenge 
verandert wird 

Um diese Gefahr zu verhindern, wird in der DE- 
OS 42 1 1 723 vorgeschlagen, eine unter einer in radialer 
Richtung wirkenden Vorspannung stehende geschlitzte 
EinstellhOlse zu verwenden, wodurch ein Verstemmen 
eines auBeren Umfangsabschnitts des AnschluBstutzens 
zum abschlieBenden Fixieren dieser EinstellhOlse in dem 
AnschluBstutzen nicht erforderlich ist Die EinstellhOlse 
nimmt ihre definierte Position also ohne eine Deformie- 
rung im Inneren des Ventils ein, und die letztlich einge- 
stellte Mediumstrdmungsmenge unterliegt keinen nach- 
traglichen Veranderungen. 

Diesen bereits bekannten Einspritzvendlen ist ge- 
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meinsam, daB durch die Einstellung unterschiedlich aus- 
gebildeter Einstellelemente, wie Einstellbolzen, Einstell- 
schrauben, Einstellrohre oder Einstellhfllsen. Eingriffe 
mit Einstellwerkzeugen im Inneren des Einspritzventils 
5 notwendig sind. Dabei sind jeweils hohe Anforderungen 
an die Qualitat der Einstellelemente sowie an eine defi- 
nierte Handhabung der Einstellwerkzeuge zur Vermei- 
dung von Verformungen im Einspritzventil gestellt Au- 
Berdem besteht beim Eintauchen eines Einstellwerk- 

10 zeugs in das Innere des Einspritzventils immer eine Ver- 
schmutzungsgefahr. Hinzu kommt noch die Gefahr der 
Spanbildung beim Bewegen des Einstellelements im In- 
neren des Einspritzventils, die sich besonders nachteilig 
beim Betrieb des Einspritzventils auswirken kann. 

15 Aus der DE-OS 43 10 819 ist bereits bekannt, eine 
Einstellung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge 
durch das Andem der Verhaltnisse des Magnetkreises 
im Einspritzventil vorzunehmen. Das Einstellen erfolgt 
dabei nicht mehr im Inneren des Ventils, sondem durch 

20 das axiale Verschieben von wenigstens einem die Ma- 
gnetspule teilweise Oberdeckenden Leitelement Das 
Festhalten des Ventils und auch der Einstellvorgang 
selbst mOssen jedoch am nicht vollstandig montierten 
Ventil vorgenommen werden. Erst nach der Einstellung 

25 kann z. B. die Kunststoffumspritzung angebracht wer- 
den, was den Nachteil hat, daB ein nachtragliches uner- 
wOnschtes Verrutschen nicht vollstandig auszuschlieBen 
ist 

30 Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBen Verfahren zur Einstellung 
der dynamischen, wahrend des Offnungs- und des 
SchlieBvorgangs abgegebenen Mediumstrdmungsmen- 
35 ge eines elektromagnetisch betatigbaren Ventils miBt 
den kennzeichnenden Merkmalen jedes einzelnen der 
AnsprOche 1 bis 3 bzw. das elektromagnetisch betatig- 
bare Ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 5 haben den Vorteil, daB auf einfache Art 
40 und Weise die dynamische Mediumstrdmungsmenge 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges einstellbar ist 
und kein Einstellelement im Inneren des Einspritzventils 
erforderlich ist und damit Einstellwerkzeuge nicht un- 
mittelbar in das Einspritzventil eintauchen. Somit wird 
45 jegliche Gefahr von Verformungen durch ein Verstem- 
men Oder ein anderweitiges Fixieren eines Einstellele- 
ments in der Strdmungsbohrung des Einspritzventils ge- 
nommen sowie das Verschmutzungsrisiko deutlich her- 
abgesetzt Die Einstellung erfolgt in besonders vorteil- 
50 hafter Weise an dem fertigmontierten VentiL 

Bei den erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt im Ge- 
gensatz zum Stand der Technik die Einstellung der dy- 
namischen Mediumstrdmungsmenge im Bereich um die 
Magnetspule herum durch ein Verstellen von stift-, 
55 schrauben- oder kldtzchenfdrmigen Einstellelementen 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges. Je nach Anord- 
nung und GrdBe der Einstellelemente ergeben sich ver- 
schiedene Verstellmdglichkeiten. So kdnnen die Ein- 
stellelemente z. B. in Erstreckungsrichtung des Ventils 
gesehen axial, radial, durch Drehung um die eigene Ach- 
se Oder durch Kombination mehrerer Bewegungsrich- 
tungen zur Verstellung bewegt werden. Die damit er- 
reichbare Veranderung der Geometrie des magne- 
tischen Kreises verursacht zwangsiaufig auch eine Ver- 
anderung des magnetischen Flusses im magnetischen 
Kreis und damit auch der Magnetkraft, wodurch als 
Folge die dynamische abgegebene Mediumstrdmungs- 
menge beeinfluBt wird. 
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Durch die in den UnteransprQchen aufgefuhrten zentrisch zu einer Ventillangsachse 10 dicht ein rohrfdr- 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und miges, metallenes und nichtmagnetisches Zwischenteil 
. Verbesserungen der in den Anspriichen 1 bis 3 angege- 12 beispielsweise durch SchweiBen verbunden und um- 
benen Verfahren zur Einstellung der dynamischen Me- gibt dabei das Kemende 9 teilweise axial. Der gestuftc 
diumsirdmungsmenge eines Ventils bzw. des Veniils 5 Spulenkdrper 3 ubergreift teilweise den Kern 2 und mil 
nach Anspruch 5 mOglich. einer Stufe 15 groBeren Durchmessers das Zwischenteil 

Weitere Vorteile seien nachfolgend in Kurzform ge- 12 zumindest teilweise axial Stromabwarts des Spulen- 
nannt: kfirpers 3 und des Zwischenteils 12 erstreckt sich ein a!s 

Verbindungsteil dienender rohrfdnniger Ventilsitztra- 

- die Ventile k6nnen in bekannter Form verwen- 10 ger 16, der beispielsweise fest mit dem Zwischenteil 12 
det werden(keineAnderungder AuBenformndtig) verbunden ist In dem Ventilsitztrager 16 verliuft eine 

- keine mechanischen Bewegungen in der Stro- Langsbohning 17, die konzentrisch zu der VentillSngs- 
mungsbohrung des Kerns zum Einsteilen, achse 10 ausgebildet ist In der Langsbohrung 17 ist eine 

- RQckstellfeder kann mit gleicher Federkraft in zum Beispiel hulsenfftrmige Ventibadel 19 angeordnet, 
aile VentiJe eingebaut werden, 15 die an ihrem stromabwanigen Ende 20 mit einem kugel- 

- dynamische Mediumstrdmungsmenge ist nach- ffirmigen VendlschlieBkorper 21, an dessen Umfang bei- 
stellbar. da ein Zugriff auf die Einstellelemente vor- spielsweise funf Abflachungen 22 zum Vorbeistromen 
handenist des Brennstoffs vorgesehen sind, beispielsweise durch 

SchweiBen verbunden ist 

Besonders vorteilhaft ist es, EinsteDelemente beste- 20 Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekann- 
hend aus zwei unterschiedlichen Materialien, z. B. einem ter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Be wegung der 
weichmagnetiscfaen und einem diamagnetischen, einzu- Ventibadel 19 und damit zum Offnen entgegen der Fe- 
setzen. Die Materialverteilung kann dabei so sein, daB derkraft einer RQckstellfeder 25 bzw. SchlieBen des Ein- 
jedes Material Ober die Lange des Einsteilelements zur spritzventils dient der elektromagnetische Kreis mit der 
Haifte vorliegt oder in Form emer Wendel ein Material 25 Magnetspule 1, dem Kern 2 und einem Anker 27. Der 
Qber die Lange abniramt. wahrend das andere zunimmt Anker 27 ist mit dem dem VentilschlieBkdrper 21 abge- 
Bei Einstellelementen mit wendelfOrmiger Materialver- wandten Ende der Ventihiadel 19 durch eine SchweiB- 
teiiung kann sowohl mit einer transiatorischen als auch naht verbunden und auf den Kern 2 ausgerichtet In das 
mit einer rotatorischen Bewegung und natflrlich auch stromabwarts liegende, dem Kern 2 abgewandte Ende 
mit einer gleichzeitigen Kombination beider Bewe- 30 des Ventilsitztragers 16 ist in der Langsbohrung 17 ein 
gungsarten die Verstellung des magnetischen Flusses zylinderf5rmiger Ventilsitzkdrper 29, der einen festen 
voUzogen werden. Ventilsitz aufweist. durch SchweiBen dicht montiert 

Zur FOhrung des VentilschlieBk6rpers 21 wahrend 
Zeichnung der Axialbewegung der Ventilnadel 19 mit dem Anker 

35 27 entlang der Ventillangsachse 10 dient eine Fflhrungs- 

AusfQhrungsbeispiele der Erfmdung sind in der offnung 32 des Ventilsitzk5rpers 29. Der kugelfdrmige 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- VentilschlieBkdrper 21 wirkt mit dem sich in Stra- 
genden Beschreibung naher eriautert Es zeigen Fig. 1 mungsrichtung kegelstumpffarmig verjiingenden Ven- 
ein zur Ausfilhrung der erfindungsgemafien Verfahren tilsitz des VentilsitckOrpers 29 zusammen. An seiner 
erfindungsgemaB ausgebildetes Einspritzventil, Fig. 2 40 dem VentilschlieBkdrper 21 abgewandten Stimseite ist 
einen Schnitt entlang der Linie IMI in Fig. I, Fig. 3 ein der VentilsitzkOrper 29 mit einer beispielsweise topffflr- 
zweites Beispiel eines Einspritzventils, Fig. 4 ein drittes mig ausgebildeten Spritzlochscheibe 34 konzentrisch 
Beispiel eines Einspritzventils, Fig. 5 ein Einstellelement und fest verbunden. Im BodenteiJ der Spritzlochscheibe 
in der Form eines gewdlbten Einstellklotzchens, Fig. 6 34 veriauft wenigstens cine, beispielsweise verlaufen 
ein Einstellelement in der Form eines gekerbten Ein- 45 vier durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte Ab- 
stellkldtzchens, Fig. 7 einen Ausschnitt eines Einspritz- spritz6ffnungen39. 

ventils im Bereich eines Einsteilelements, Fig. 8 ein er- Die Einschubtiefe des Ventilsitzkdrpers 29 mit der 
stes Einstellelement bestehend aus zwei Materialien topffdrmigen Spritzlochscheibe 34 bestimmt die GrdBe 
(halbiert), Fig, 9 eine Unteransicht auf das Einstellele- des Hubs der Ventilnadel 19. Dabei ist die eine Endstel- 
ment nach Fig. 8 und Fig. 10 ein zweites Einstellelement 50 lung der Ventihiadel 19 bei nicht erregter Magnetspule 
bestehend aus zwei Materialien (wendelfdrmig). 1 durch die Anlage des VentilschlieBkdrpers 21 am Ven- 

tilsitz des Ventilsitzkftrpers 29 festgelegt, wahrend sich 
Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele die andere Endstellung der Ventilnadel 19 bei erregter 

Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 27 am Ker- 
Das in der Fig. 1 beispielsweise dargestellte elektro- 55 nende 9 ergibt 
magnetisch betatigbare Ventil in der Form eines Ein- In eine konzentrisch zur Ventillangsachse 10 veriau- 
spritzventils ffir Brennstoffeinspritzanlagen von ge- fende abgestuf te StrOmungsbohrung 46 des Kerns 2, die 
mischverdichtenden, fremdgezundeten Brennkraftma- der Zufuhr des Brennstoffs in Richtung des Ventilsitzes 
schinen hat einen von einer Magnetspule 1 umgebenen, dient, wird im Gegensatz zu bereits bekannten Ein- 
als Brennstoffeinlaflstutzen dienenden Kern 2, der bei- so spritzventilen kein Einstellelement, wie z. B. ein Einstell- 
spielsweise hier rohrfOrmig ausgebildet ist und Gber sei- rohr oder eine Einstellhulse, eingepaBt An die Qualitat 
ne gesamte Lange einen weitgehendkonstantenAuBen- der inneren Wandung der Strdmungsbohrung 46 im 
durchmesser aufweist Ein in radialer Richtung gestufter Kern 2 sind deshalb in vorteilhafter Weise keine hohen 
Spulenkdrper 3 nimmt eine Bewicklung der Magnetspu- Anforderungen gestellt Im Bereich des Kernendes 9 ist 
le 1 auf und ermSglkht in Verbindung mit dem Kern 2 55 die Strdmungsbohrung 46 so gestaltet, daB die Rack- 
einen kompakten Aufbau des Einspritzventils im Be- stellfeder 25 gegen einen Absatz 48, der aufgrund einer 
reich der Magnetspule 1. Stufung in der Strdmungsbohrung 46 geschaffen ist, 

Mit emem unteren Kemende 9 des Kerns 2 ist kon- drQckt Wahrend die Rackstellfeder 25 mit ihrem oberen 
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Ende an dem Absatz 48 anliegt, drOckt das untere Ende 
der Ruckstellfeder 25 gegen das der Magnetspule 1 zu- 
gewandte Ende der hulsenformigen Ventilnadel 19. 

Die Magnetspule 1 ist von wenigstens einem, typi- 
scherweise von zwei z. B. als BOgel ausgebildeien und 
als ferromagnetische Elemente dienenden Leitelemen- 
ten 49 umgeben, die die Magnetspule 1 in Umfangsrich- 
tung wenigstens teilweise umgeben sowie mit einem 
Ende an dem Kern 2 und mit dem anderen Ende an dem 
Ventilsitztriger 16 aniiegen und mit diesen z. B. durch 
SchweiBen oder Ldten verbindbar sind Die z. B. zwei 
bQgelfdrmigen Leitelemente 49 sind einander gegen- 
uberliegend angeordnet Dabei ist es zweckm^ig, einen 
elektrischen AnschiuBstecker 52 in einer Ebene verlau- 
fen zu lassen, die um 90^ verdreht ist, also senkrecht auf 
einer Ebene durch die Leitelemente 49 steht 

Das Elnspritzventil ist weitgehend mit einer Kunst- 
stoffumspritzung 50 umschlossen, die sich vom Kern 2 
ausgehend in axialer Richtung uber die Magnetspule 1 
und die Leitelemente 49 bis zum VentilsitztrSger 16 er- 
streckt Das wenigstens eine Leitelement 49 ist dabei 
vollst^ndig axial und in Umfangsrichtung uberdeckt Zu 
dieser Kunststoffumspritzung 50 geh6rt beispielsweise 
der mitangespritzte elektrische Anschlufistecker 52 Ein 
Brennstoffilter 60 ragt in die Strdmungsbohrung 46 des 
Kerns 2 an dessen zulaufseitigem Ende 55 hinein und 
sorgt fOr die Herausfiltrierung solcher Brennstoffbe- 
standteile, die aufgrund ihrer GrdBe im Einspritzventil 
Verstopfungen oder Beschddigungen verursachen 
kdnnten. 

In einem axialen Bereich des Kerns 2, der zwischen 
einem an dem Kern 2 anliegenden oberen Endabschnitt 
62 des wenigstens einen Leiteiements 49 und dem obe- 
ren Ende des Spulenkorpers 3 und damit oberhalb der 
Magnetspule 1 liegt, ist an seinem auBeren Umfang we- 
nigstens eine Nut 63 vorgesehen, in die ein Einstellele- 
ment 64, z, B. ein Einstellstift 64a einschiebbar ist Dieser 
wenigstens eine Einstellstift 64a dient der Einstellung 
der dynamischen Mediumstromungsmenge durch die 
Anderung der magnetischen Feldstarke im Kern 2 am 
f ertig montierten Einspritzventil Die Nut 63 besitzt aus- 
gehend vom auBeren Umfang des Kerns 2 an ihrer mitt- 
leren tiefsten Stelle beispielsweise eine Tiefe von 3/4 der 
Wandstarke des rohrfdrmigen Kerns 2, wie in der rech- 
ten Schnitthaifte der Fig, 1 zu sehen ist Durch die z. B. 
im Querschnitt quadrat- oder rechteckfdrmige Nut 63 
wird der MagnetJFluB im Kern 2 deutlich verringert Zur 
Einstellung der Magnetkraft bzw. des Magnetflusses 
wird in die Nut 63» die sich genau dort befindet, wo das 
wenigstens eine Leitelement 49 den Kern 2 umgreif t, ein 
gerader, im Querschnitt rechteckfdrmiger, weichma- 
gnetischer Einstellstift 64a als Einstellelement 64 einge- 
schoben. Durch diesen Einstellstift 64a kann der magne- 
tische FluB im Kern 2 je nach eingeschobener Lange 
vergr6Bert werden. Sind zwei Leitelemente 49 vorgese- 
hen, kdnnen auch zwei Nuten 63 an zwei gegenQberlie- 
genden Stellen an der AuBenseite des Kerns 2 ausge- 
formt sein, in die dann entsprechend zwei Einstellstifte 
64a eingebracht werden. 

Zum Umspritzen des Einspritzventils mit der Kunst- 
stoffumspritzung 50 werden anstelle der Einstellstifte 
64a dimensionsgleiche glatte Stifte maximal mdglicher 
Unge in dem nicht dargestellten Spritzwerkzeug ver- 
wendet,die sich aufgrund ihrer glatten Oberflache leicht 
herausl6sen lassen. Die dann nach dem Umspritzen in 
die Nuten 63 einsetzbaren, sich an ihren Enden etwas 
verjungenden, weichmagnetischen Einstellstifte 64a be- 
sitzen dagegen eine rauhe Oberflache. In einer nicht 
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dargestellten Einstellstation werden die Einspritzventile 
angeordnet in der das Einbringen der Einstellstifte 64a 
mittels eines unmagnetischen Werkzeugs erfoigt Die 
Einstellung des magnetischen Flusses durch das Ver- 
5 schieben der Einstellelemente 64 wird durch die Mes- 
sung verschiedener GroBen, wie z. B. des hydraulischen 
Oder pneumatischen dynamischen Durchflusses, ermog- 
licht Die Messungen erfolgen dabei unmittelbar wah- 
rend des Einstellvorganges. Auf die verschiedenen mdg- 

10 lichen MeBverfahren wird in einem spateren Absatz na- 
her eingegangen. 

Im eingeschobenen Zustand verschwinden die Ein- 
stellstifte 64a vollstandig in den Nuten 63 und im Kunst- 
stoff der Kunststoffumspritzung 50. Dabei verriegeln 

15 sich die Einstellstifte 64a selbst im etwas elastischen 
Kunststoff. Bei Bedarf kann eine zusatzliche Sicherung 
z. B. mit einem Lacktupfer vorgenommen werden. Auf 
eine Einstellhiilse im Inneren des Kerns 2 kann jetzt 
verzichtet werdea so daB sich die Ruckstellfeder 25 

20 nicht mehr an einer solchen Einstellhiilse abstutzen 
kann. Deswegen ist in der gestuften Strdmungsbohrung 
46 der Absatz 48 vorgesehea gegen den die RQckstellfe- 
der25nun druckt 
Zusammenfassend kann zu diesem AusfOhrungsbei- 

25 spiel gesagt werden, daB der magnetische FIuB zwischen 
Kern 2 und Anker 27 dadurch verandert werden kann, 
daB der magnetische Widerstand wenigstens einer Nut 

63 im Kern 2 oberhalb der Magnetspule 1 veranderlich 
ist und zwar durch das Einschieben eines Einstellele- 

30 ments 64 in die Nut 63. Neben dem bereits erwahnten 
Einstellstift 64a oder Einstellbolzen als Einstellelement 

64 bietet es sich auch an* in die Nuten 63 selbsthartendes 
weichmagnetisches Material, wie z. B. in Kunstharz ein- 
gebettete ferritische Spane, einzuspritzen. Beim Um- 

35 spritzen des Einspritzventils werden die spater auszufiil- 
lenden nutfdrmigen Raume ebenfalls durch entspre- 
chende Stifte im Spritzwerkzeug ausgefflllt 

Die Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung entlang der Linie 
II-II in Fig. 1, also ungefahr entlang der Oberkanten der 

40 Nuten 63, wobei der elektrische AnschiuBstecker 52 zur 
Verdeutlichung der Geometric zusatzlich nur symbo- 
lisch dargestellt ist Die in Umfangsrichtung gewdhnlich 
leicht gewolbten Leitelemente 49 sind z, B. im Bereich 
der Nuten 63 eben ausgefuhrt so daB ein ungehindertes 

45 Einschieben der sich an ihren Enden etwas verjungen- 
den Einstellstifte 64a in die Nuten 63 mdglich ist Auf der 
dem AnschiuBstecker 52 gegenQberliegenden Seite ver- 
laufen die Nuten 63 des Kerns 2 als Verlangerungen in 
Form von einen runden oder quadratischen oder recht- 

50 eckformigen Querschnitt aufweisenden Lochem 67 bis 
zum auBeren Umfang der Kunststoffumspritzung 50. 
Von dieser Seite weiden deshalb die Einstellstifte 64a 
eingeschoben. Zum AnschiuBstecker 52 hin enden die 
Nuten 63 als Verlangerungen in Form von Sackldchem 

55 68 in der Kunststoffumspritzung 50. 

Ein zweites, in der Fig. 3 dargestelltes Ausfuhrungs- 
beispiel eines Ventils in der Form eines Brennstoffein- 
spritzventils zeigt einen Einstellstift 64b unmittelbar un- 
terhalb des Spulenkdrpers 3. Hierbei kann der magne- 
to tlsche FluB zwischen Kern 2 und Anker 27 dadurch 
verandert werden, daB ein magnetischer NebenschluB 
unterhalb der Magnetspule 1 zwischen dem Leitelement 
49 und dem Anker 27 gebildet wird. Mit Hilfe von Ein- 
steilelementen 64 (z. B. im Querschnitt rechteckfdrmige, 

65 weichmagnetische Einstellsdfte 64b oder Einstellbolzen 
bzw. anderes weichmagnetisches Material, wie in 
Kunstharz eingebettete ferritische SpaneX die unterhalb 
der Magnetspule t, die z. B. gegenuber der in der Fig. 1 
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gezeigten Magnetspule 1 etwas verkiirzt ist, auf zwei 
gegenOberliegenden Seiten des Einspriizventils einge- 
•schoben'werden, wird der magnetische NebenschluB er- 
zeugt Die Einstellelemente 64 fallen einen durch das 
Zwischenteil t2, den Spulenkdrper 3, das Leitelement 49 
und den VentilsitztrSger 16 umgebenen Raum 66 teil- 
weise aus, wobei die Einstellelemente 64 ansonsten von 
der Kunststoffumspritzung 50 umscblossen sind Das 
Umspritzen des Einspritzventils mit einem Spritzwerk- 


kldtzchens 64c zum Leitelement 49 hin bieten eine Ver- 
drehsicherheit und sorgen dafQr, daB nur axiale Ver- 
schiebungen mdglich sind. Diese erfolgen mittels eines 
unmagnetischen Werkzeugs, wobei durch das Verschie- 
ben des Einstellkl6tzchens 64c die Lange des vom ma- 
gnetischen RuB durchflossenen Einstichs 70 verSndert 
wird. Somit andert sich auch der magnetische FiuB im 
gesamten Magnetkreis. 
Die Rg. 7 zeigt einen Ausschnitt eines Ventils, das 


zeug, in dem anstelle der rauhen Einstellstifte 64b di- lo ahnlich dem in der Rg. 4 dargestellten Ventil ausgebil- 


mensionsgleiche glatte Stifte vorgesehen sind, der Ein- 
steilvorgang und die maglichen MeBverfahren sind ana- 
log den beim ersten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen 
Verfahren. 

In der Rg. 4 ist ein weiteres AusfOhrungsbeispiel ei- 
nes Brennstoffeinspritzventils gezeigt, das sich von den 
zuvor beschriebenen Ventilen nur durch den Bereich fQr 
die Anordnung der Einstellelemente 64 unterscheidet 
Das Ventil ist so ausgebildet, daB der magnetische FluB 
zwischen Kern 2 und Anker 27 durch einen raagne- 
tischen NebenschluB zwischen Kern 2 und den Leitele- 
menten 49 oberhalb der Magnetspule 1 verandert wer- 
den kann. Dazu ist wenigstens ein Einstich 70 am Kern 2 
vorgesehen, der sich entweder umlaufend am Kern 2 
crstreckt oder zumindest im Bereich der den Kern 2 
umgebenden Leitelemente 49 ausgeftihrt isL Der wenig- 
stens eine vom auBeren Umfang her eingebrachte Ein- 
stich 70 besitzt z. B. eine radiale Tief e von 2/3 bis 3/4 der 
WandstlU'ke des rohrfdrmigen Kerns 2 und eine axiale 


det ist, und zwar den Bereich um den Einstich 70 herum 
oberhalb der Magnetspule 1. Dabei soil verdeutlicht 
werden, daB anstelle der Einstellklotzchen 64c auch an- 
dere Einstellelemente 64, wie Einstellschrauben 64d, im 
15 Einstich 70 angeordnet sein konnen. Die Einstellschrau- 
be 64d aus weichmagnetischem Material muB vor dem 
Kunststoffumspritzen bereits ganz eingeschraubt sein. 
Durch eine entsprechende Ausgestaltung des Spritz- 
werkzeugs wird in der Kunststoffumspritzung 50 ein 
20 Offnungsbereich vorgesehen, durch den ein Zugang 
zum Schraubenkopf der EinsteUschraube 64d mittels ei- 
nes unmagnetischen Werkzeugs mdglich ist 

Modifizierte Ausbildungen von Einstellschrauben 
bzw. -stiften 64d sind in den Rg.8 bis 10 dargestellt 
25 Diese Einstellelemente 64 sind aus wenigstens zwei un- 
terschiedlichen Materialien gefertigt, wobei ein Werk- 
stoff typischerweise weichmagnetisch ist und der zweite 


Werkstoff diamagnetisch (z. B. Messing). Die zwei Ma- 
terialien k6nnen z. B. jeweils eine Hdlfte des Einstellele- 
Lange, die ein Verschieben des Einstellelements 64 in 30 ments 64 bilden, so daB sich im Querschnitt zwei halb- 
ihm erm6glicht Die Linge des Einstichs 70 entspricht kreisfdrmige Materialabschnitte ergeben (Rg. 8 und 9). 
z. B. ungefahr der axialen Erstreckung des oberen End- Andererseits ist es auch denkbar, die zwei Materialien 
abschnitts 62 des Leitelements 49, der gewohnlich am wendelfSrmig am Einstellelement 64 anzubringen 
Kern 2 anliegt, nun jedoch den Einstich 70 nach auflen (Rg. 10). Wahrend bei dem Beispiel der Rg. 8 und 9 
begrenzt und als Fflhrung fOr das Einstellelement 64, 55 hauptsachlich durch eine Drehbewegung des Einstell- 
hier ein Einstellkl5tzchen 64c dienL elements 64 die Beeinflussung des raagnetischen Flusses 

Durch den Einst ich 70 am Kern 2 oberhalb der Ma- mfiglich ist, kann mit dem Einstellelement 64 mit wen- 
gnetspule 1 wird der magnetische FluB im Kem 2 we- delformiger Werkstoffverteilung sowohl mit einer 
sentlich verringert Das wenigstens eine Leitelement 49 translatorischen als auch mit einer rotatorischen Bewe- 
ist an seinem oberen Endabschnitt 62 wenigstens fiber 40 gung und natOrlich auch mit einer gleichzeitigen Kombi- 
die Lange des Einstichs 70 an seiner Innenseite eben nation beider Bewegungsarten die Einstellung des ma- 
ausgefUhrt, so daB eine weitere Verringening des ma- gnetischen Flusses voUzogen werdea Das Einstellele- 
gnetischen Flusses auftritt Die Einstellung des Magnet- ment 64 kann mit umlaufenden Ringnuten versehen 
flusses kann in zwei Stufen erfolgen, wobei die Grobein- sein, um ein Verschieben in Langsrichtung des Einstell- 
stellung im nicht umspritzten Zustand des Ventils vor- 45 elements 64 zu vermeiden. Dies gilt besonders fOr be- 
genommen wird, wahrend die Feineinstellung am ferti- reits beim Umspritzen miteingegossene EinsteUelemen- 
gen Einspritzventii Ober einen Zugriff von auBen durch te 64, die nur noch verdreht werden sollen. Zum Verdre- 
eineinderKunststo^umspritzungSOvorgesehene Aus- hen besitzt das Einstellelement 64 einen geeigneten 
sparung erfolgt Bei der Montage des Ventils werden in Kopf 74 mit z.B. einem Innenmehrkant, in den ein 
den Einstich 70 z. B. ein oder zwei Einstellkldtzchen 64c 50 Werkzeug eingreifen kann. Die Fixierung der eingestell- 


eingesetzt, die aus weichmagnetischem Material gefer- 
tigt und im Einstich 70 axial verschiebbar sind. 

Die Rg. 5 und 6 zeigen als vereinfachte Schnittdar- 
stellungen durch die Einstellkldtzchen 64c zwei mdgli- 
che Varianten ihrer Ausbildung. Zur Verringerung des 
magnetischen Widerstandes an den Obergangs stellen 
Kem/EinsteUelement und Einstellelement/Leitelement 
werden die Einstellklotzchen 64c mit geringem Ober- 
maB ausgeffihrt, wodurch eine gute Klemmung der Ein- 
stellkldtzchen 64c nach der Montage des leicht federn- 
den Leitelements 49 zwischen Kem 2 und Leitelement 
49 erreicht wird. Das Einstellkldtzchen 64c besitzt ent- 
weder eine am Kem 2 aniiegende gewdlbte Innenseite 
71 (Rg. 5) mit dem Radius eines Einstichgrundes 72 oder 
eine gekerbte Innenseite 71' (Fig. 6), die durch zwei zu- 
einander geneigte ebene Fiachen gebildet wird und so- 
mit nur teilweise am Einstichgrund 72 anliegt Diese 
Formgebungen sowie die plane AuBenseite des Einstell- 


ten Position des Einstellelements 64 erfolgt durch die 
entsprechende Rauheit der Oberflache des Einstellele- 
ments 64; bei Bedarf kann auch noch ein Lacktupfer zur 
Sicherung auf den Kopf 74 aufgebracht werden. Die 
Einstellelemente 64 sind beispielsweise auch im Raum 
66 unterhaib des Spulenkdrpers 3 einsetzbar (Rg. 3). 

Mit alien vorgenannten Einstellelementen 64 ist es 
mdglich, den magnetischen FluB zwischen Kem 2 und 
Anker 27 des Ventils und damit die Magnetkraft zu 
verandern, womit wiederum die dynamische, wahrend 
des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abgegebene 
Mediumstrdmungsmenge einstellbar ist. Die Einstellung 
erfolgt am fertig montierten Ventil. AuBerhalb des Me- 
diumstrdmungsweges sind die beschriebenen Einstell- 
65 elemente 64 angeordnet, so daB die Einstellwerkzeuge 
nicht in Bereiche innerhalb des Ventils eintauchen mils- 
sen, die aufgrund der Strdmung des Fluids schmutzfrei 
gehalten werden sollen. 
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An die Fertigmontage des Ventils schlieBt sich der 
Einlauf- bzw. Einstellvorgang an, bei dem das VentU zu 
yorbestimmien Zeitperioden durch Erregen der Ma- 
gnetspule 1 betatigt und ein Prflfmedium durch die Ab- 
spritzdf fnungen 39 der Spritzlochscheibe 34 abgegeben 
wird Bei dem Einlaufen des Ventils wird die von dem 
Ventil wahrend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs 
abgegebene dynamische Mediumistmenge mittels einer 
Leitung 75 und einem MeBgefaB 76 gemessen und mit 
einer Mediumsollmenge verglichen. Summen die ge- 
messene Mediumistmenge und die vorgegebene Me- 
diumsollmenge nicht uberein, so werdcn die erfindungs- 
gemdBen Verfahren zur EinsteUung der dynaniischen 
Mediumstromungsmenge durch Verstellen der Einstell- 
eiemente 64 angewendet 

In der Fig. 1 sind verschiedene MeBmethoden zur 
Oberprufung der erzielten Veranderung des magne- 
tischen Flusses bzw. der sich daraus ergebenden veran- 
derten meBbaren GrdBen des Ventils, wie Mediumstro- 
mungsmenge (hydraulisch), Anzugs- und AbfaU zeit des 
Ankers 27, Anzugs- und Abfallstrom, Magnetkreis-In- 
duktivitat, pneumatischer DurchfluB schematiscb ange- 
deutet Bei einem ersten Verfahren erfolgt der Einstell- 
vorgang mit einem durch das Ventil strSmenden flussi- 
gen Medium. Beispielsweise mit dem MeBgefaB 76 wird 
die wahrend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs 
abgegebene dynamische Mediumistmenge gemessen 
und mit einer Mediumsollmenge verglichen. Stimmen 
die gemessene Mediumistmenge und die vorgegebene 
Mediumsollmenge nicht Qberein, so wird eines der be- 
schriebenen Einstellelemente 64 betatigt Das Verstel- 
len des Einstellelements 64 erfolgt so lange» bis die ge- 
messene Mediumistmenge mit der vorgegebenen Me- 
diumsollmenge abereinstimmL Dabei erfolgt die Mes- 
sung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge wih- 
rend des unmittelbaren Einstellvorgangs. 

Andere MeBmethoden sind bei trockenem Ventil 
mdglich. Das wie auch bei den MeBmethoden mit einem 
durch das Ventil strdmenden Medium kontaktierte und 
an ein elektronisches Steuergerat 78 angeschlossene 
Ventil erhait auf die Magnetspule 1 Stromimpulse. Im 
elektromagnetischen Kreis wird um die Magnetspule 1 
ein Magnetfeld aufgebaut, so daB es zu einem Magnet- 
fluB im elektromagnetischen Kreis kommt, der durch 
die Einstellelemente 64 variierbar ist Aufgrund dessen 
nimmt die Magnetkraft unterschiedlich groBe Werte an, 
und die Anzugs- und Abfall zeit des Ankers 27 verandert 
sich, so daB die Offnungs- und SchlieBdauer des Ventil- 
schlieBkdrpers 21 am Ventilsitz beeinfluBt ist 

Dieser Einstellvorgang erfolgt also trocken, dh. 
durch das Einspritzventil strdmt kein flQssiges Medium. 
Die Anzugs- und Abfallzeiten des Ankers 27 sind die 
entscheidenden Parameter zur EinsteUung der dynami- 
schen Mediumstrdmungsmenge. Bevor eine exakte Ein- 
steUung erfolgen kann, muB zuvor eine Korrelation zwi- 
schen Anzugs- und Abfallzeiten und den Mediumstrd- 
mungsmengen vorgenommen werden. Erst dadurch 
k5nnen die beim Einstellvorgang gemessenen Anzugs- 
und Abfallzeiten in vergleichbare Werte fflr die Me- 
diumstrdmungsmengen iibertragen werden. Die Ver- 
steUung der Einstellelemente 64 erfolgt wiederum so 
lange, bis der magnetische FluB einen solchen Wert er- 
reicht, daB die beispielsweise mit einem Taster 79 ge- 
messene Anzugs- und AbfaUzeit des Ankers 27 die vor- 
gegebenen, mit den abzugebenden Mediumstrdmungs- 
mengen in Verbindung stehenden Werte annimmt 

Weitere meBbare GrdBen bei trockenem Ventil sind 
z. E die Magnetkreis-Induktivitat und der Anzugs- und 


AbfaUstrom. Auch hier muB eine Korrelation zu den 
Mediumstrdmungsmengen vorgenommen werden, um 
die Mediumsollmenge exakt zu erreichen. Die Messung 
der Magnetkreis-Induktivitat erfolgt dabei uber eine 
5 nur angedeutete MeBbrQcke 80, beispielsweise uber ei- 
ne bekannte sogenannte Owen-Brucke. Die MeBbriicke 
80 wird dazu mit den Enden der Magnetspule 1, die sich 
als Kontaktstifte des elektrischen AnschtuBsteckers 52 
fortsetzen. in Verbindung gebracht SchlieBlich wird die 

to Messung der Magnetkreis-Induktivitat z. B, bei flieBen- 
dem Anzugsstrom durchgefUhrt 

Eine weitere Moglichkeit der EinsteUung der dynami- 
schen Mediumstromungsmenge bei trockenem VentU 
steUt eine EinsteUung durch Messung des pneumati- 

15 schen Durchflusses dar. WesentUch fOr den dynami- 
schen DurchfluB ist ganz genereU das Verhaitnis von 
effektiver Offhungszeit zu der Impulsperiode. Und eben 
dieses Verhaitnis kann auch pneumatisch bestimmt wer- 
den. Die Luft bzw. das Gas soUte dabei geolt sein, damit 

20 keine Schadigung an der Ventilnadel 19 oder am Ventil- 
sitz durch Reibung entsteben kann. Die EinsteUung der 
dynamischen hydraulischen Mediumstrdmungsmenge 
muB wieder uber eine Korrelation zu dem pneumati- 
schen DurchfluB erfolgen. 

25 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur EinsteUung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil, ins- 

30 besondere einem Brennstoffeinspritzventil, wah- 
rend des Offnungs- und des SchUeBvorgangs abge- 
gebenen Mediumstrdmungsmenge, das einen Ven- 
tilkdrper hat, der einen wenigstens teilweise von 
einer Magnetspule umgebenen, sich entlang einer 

35 VentiUangsachse erstreckenden Kern, wenigstens 
ein die Magnetspule zumindest teUweise umgeben- 
des Leitelement, ein VerbindungsteU, einen mit 
dem VerbindungsteU verbundenen Ventilsitzkdr- 
per, der einen festen VentUsitz aufweist, einen in 

40 dem VerbindungsteU verschiebbaren Anker und ei- 
nen durch den Anker entgegen der Kraft einer 
RUcksteUfeder betatigbaren VentilschUeBkorper, 
der mit dem festen Ventilsitz zusammenwirkt, um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst we- 

45 nigstens ein EinsteUelement (64, 64a, 64b, 64c 64d) 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges zwischen 
dem wenigstens einen Leitelement (49) und dem 
Kern (2) angeordnet wird, dann Stromimpulse auf 
die Magnetspule (1) gegeben werden, wodurch ein 

50 Magnetfeld aufgebaut wird, anschUeBend die wah- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorganges ab- 
gegebene dynamische Mediumistmenge gemessen 
und mit einer vorgegebenen MediumsoUmenge 
vergUchen wird, wobei sowohl flflssige als auch gas- 

55 fdrmige Medien ztmi Einsatz kommen kdnnen und 
danach eine VersteUung des wenigstens einen Ein- 
steUelements (64, 64a, 64b, 64c 64d) zur Verande- 
rung des magnetischen Flusses im Magnetkreis so 
lange erfolgt, bis die gemessene Mediumistmenge 

60 mit der vorgegebenen Mediumsollmenge ubereins- 
timmt 

2. Verfahren zur EinsteUung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil, ins- 
besondere einem Brennstoffeinspritzventil, wah- 

65 rend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abge- 
gebenen Mediumstrdmungsmenge, das emen Ven- 
tilkdrper hat, der einen wenigstens teUweise von 
einer Magnetspule umgebenen, sich entlang einer 
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Ventillangsachse erstreckenden Kern, wenigstens 
ein die Magnetspule zumindest teilweise umgeben- 
dei Leitelement, ein Verbindungsteil, einen mit 
dem Verbindungsteil verbundenen Ventiisitzkdr- 
per« der einen festen Ventilsitz aufweist, einen in 5 
dem Verbindungsteil verschiebbaren Anker und ei- 
nen durch den Anker entgegen der Kraft einer 
RQckstellfeder betltigbaren VentilschlieBkdrper, 
der mit dem festen Ventilsitz zusammenwirkt, um- 
faBt. dadurch gekennzeichnet, dafi zunSchst wenig- 10 
stens ein Einstellelement (64, 64a, 64b, 64c 64d) 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges zwischen 
dem wenigstens einen Leitelement (49) und dem 
Kern (2) angeordnet wird, dann Stromimpulse auf 
die Magnetspule (1) gcgeben wcrden, wodurch ein 15 
Magnetfeld aufgebaut und der Anker (27) angezo- 
gen wird, anschlieBend die Anzugs- und Abfallzeit 
(79) des Ankers (27) gemessen wird, danach die 
gemessene Anzugs- und Abfallzeit des Ankers (27) 
mit einer vorgegebenen Anzugs- und Abfallzeit 20 
verglichen wird und nachfolgend eine Verstellung 
des wenigstens einen Einstelleieraents (64, 64a, 64b, 
64c 64d) zur Verandenmg des magnetischen Flus- 
ses im Magnetkreis so lange erfoigt, bis die gemes- 
sene Anzugs- und Abfallzeit des Ankers (8) die vor- 25 
gegebenen Werte annimmt 
3. Verfahren zur Einstellung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betltigbaren Ventil ins- 
besondere einem Brennstoffeinspritzventil, wah- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abge- 30 
gebenen Mediumstrdmungsmenge, das einen Ven- 
tilkorper hat, der einen wenigstens teilweise von 
einer Magnetspule umgebenen, sich entlang einer 
Ventillangsachse erstreckenden Kern, wenigstens 
ein die Magnetspule zumindest teilweise umgeben- 35 
des Leitelement, ein Verbindungsteil, einen mit 
dem Verbindungsteil verbundenen VentilsitzkOr- 
per, der einen festen Ventilsitz aufweist, einen in 
dem Verbindungsteil verschiebbaren Anker und ei- 
nen durch den Anker entgegen der Kraft einer 40 
RQckstellfeder betatigbarcn VentilschlieBkdrper. 
der mit dem festen Ventilsitz zusammenwirkt, um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB ztmachst wemg- 
stens ein Einstellelement (64, 64a, 64b, 64c 64d) 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges zwischen 45 
dem wenigstens einen Leitelement (49) und dem 
Kern (2) angeordnet wird, dann Stromimpulse auf 
die Magnetspule (1) gegeben werden, wodurch ein 
Magnetfeld aufgebaut wird, anschlieBend die Ma- 
gnetkreis- Induktivitat gemessen (80) wird, danach 50 
die gemessene Magnetkreis- Induktivitat mit einer 
vorgegebenen Magnetkreis — Induktivitat vergli- 
chen wird und nachfolgend eine Verstellung des 
wenigstens einen Einstelleiements (64, 64a. 64b, 64c 
64d) zur Verinderung des magnetischen Flusses im 55 
Magnetkreis so lange erfolgt, bis die gemessene 
Magnetkreis- Induktivitat die vorgegebenen Werte 
annimmt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Messung der je- eo 
weiligen Grfifie wthrend des unmittelbaren Ein- 
stellprozesses durchgefOhrt wird 

5. Ventil, insbesondere elektromagnetisch betatig- 
bares Brennstoffeinspritzventil, mit einem Ventil- 
kdrper, der einen wenigstens teilweise von einer 
Magnetspule umgebenen, sich entlang einer Ventil- 
langsachse erstreckenden Kern, wenigstens ein die 
Magnetspule zumindest teilweise umgebendes 
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Leitelement, ein Verbindungsteil einen mit dem 
Verbindungsteil verbundenen Ventilsitzkorper, der 
einen festen Ventilsitz aufweist, einen in dem Ver- 
bindungsteil verschiebbaren Anker und einen 
durch den Anker entgegen der Kraft einer Ruck- 
stellfeder betMtigbaren VentilschlieBkdrper, der mit 
dem festen Ventilsitz zusammenwirkt, umfaBt, da- 
durch gekennzeichnei, daB auBerhalb des Me- 
diumstrdmungsweges zwischen dem wenigstens ei- 
nen Leitelement (49) und dem Kern (2) nahe der 
Magnetspule (1) wenigstens ein Einstellelement (64, 
64a, 64b, 64c 64d) zur Ver^nderung des magne- 
tischen Flusses im magnetischen Kreis des Ventils 
vorgesehen ist, zu dem ein Zugriff von auBerhalb 
des Ventils mdglich ist 

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Einstellelement (64) ein Einsiellstift (64a) 
ist, der in einer vom 5uBeren Umfang des Kerns (2) 
aus oberhalb der Magnetspule (1) eingebrachten 
Nut (63) quer zur VentUlangsachse (10) verschieb- 
bar ist 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die wenigstens eine Nut (63) im Kern (2) tan- 
gential verlauft und an einer inneren Strdmungs- 
bohrung (46) des Kerns (2) deutlich vorbeif Ohrt 

8. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Einstellelement (64) als Einstellstift (64b) 
direkt unterhalb der Magnetspule (1) angeordnet 
und quer zur Ventillangsachse (10) verschiebbar ist 

9. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet 
daB im Kern (2) oberhalb der Magnetspule (1) ein 
Einstich (70) vorgesehen ist der vom aufleren Um- 
fang des Kerns (2) aus eingebracht ist, und in dem 
Einstich (70) das Einstellelement (64, 64c) angeord- 
net und axial verschiebbar ist 

10. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Einstellelement (64, 64d) aus zwei ver- 
schiedenen, unterschiedliche Magneteigenschaften 
aufweisenden Materialien gefertigt ist 
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